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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность про6ли1w. Одной из важных задач современной сурьмаор­
гаиической химии J1ВЛJ1ется исследование реакций производных сурьмы с разно­
образными соединениями, с помощью которых можно осуществить cиtrreз но­
вых сурьмаорганических соединений. 
На рубеже тысячелетий стремителыю развива.11ась химия сурьмаорганиче­
ских соединений по пуrи синтеза новых соединений и изучения их <.,'ТроенИJ1. 
Иtrrepec к органическим производным сурьмы обуславливается перспективой их 
применения в качестве фенилирующих areffl'Oв и компонеffГОв JСатализаторов 
химических реахций. Извесnю, что соединеЮfJI сурьмы обладают биологиче­
ской акnrвtЮСТЬю, и поэтому примеияются в сельском хозяйстве в качестве 
биоцидов, фунгицидов, используюrся в медицине для диагностики и лечения 
ряда заболеваний. Органические соединения сурьмы ионного rnпa менее ток­
сичны по сравнению с неорганическими комплексами, ЯВЛJIЮТСЯ удобными в 
обращении веществами (твердые, устойчивые по оnюшению к кислороду и вла­
ге). Поэтому актуальной задачей является разработка методов синтеза и изуче­
ние строения органических соединений сурьмы: ионного nша. 
Реакции перераспределения лигандов хорошо известны для алкильных и 
арильных соединений пятивалеlП1fОЙ сурьмы, когда из пентаорганилсурьмы и 
производных общей формулы R3SbX2 (Х - элеюроогрицательная группа) с вы­
соким выходом получают молекулярные производные сурьмы общей формулы 
R.SbX. Однако подобные реакции неизвестны для иоЮ1Ых сурьмаорганических 
производных неорганических кислот, таких JCЗJC хлорная, рениевая и другие. 
Хорошо изученными являются реакции пентафенилсурьмы с монокарбон\)­
выми и аренсульфоновыми кислотами. 0ДНЗJСо не были исследованы реакции 
органических соединений mrгиваленпюй сурьмы с комплексными кислотами и 
солями комплексных кислот, в состав которых входят благородные металлЬJ. А 
между тем такие соединения могут обладать рядом полезных свойств, имеют 
каrалитическую активность. 
Цель работы. Изучение реакций арильных производных сурьмы и фосфо­
ра с комплексными кислотами и солями, с помощью которых можно осущест­
вmъ синrез новых органических соединений ионного типа с моно-, 1юлиядер­
ными анионами. 
Исходя из поставлен~юй в диссертационной работе цели, в задачи исследо-
вания входило: 
синтез ионных соединений, состоящих из катионов тетраорганилстибо­
НИJI, -фосфония и анионов, в состав которых входят благороднwе метал­
лы; 
исследование структурной организации синтезированных соединений 
по данным РСА, а так же изучение взаимосвязи между строением анио­
на и природой элементоорганического каnюна, либо мольным соотно­
шением исходных реагентов - ониевых солей и галогенидов металдоl! · 
раскрьrmе потенциальных возможностей и использование синтезиро­
ванных сурьмаорганических соединений в фармакологии. 
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Научни нОtШзна. В результате проде11анной работы наим впервые про­
ведены реакции арильных соединений mrrивале1ПНОЙ сурьмы с комплексными 
кислотами, 'tаХНМИ как rексахлороплатиноводородна~~ и золоrохлористоводо­
родна. . Най.цены опrимапьные способы сюrrеза сурьмаорrанических соедине­
ний, содержащих такие неорганические анионы, как [PtC4]2-, [AuCI.] -, [Re04} - , 
[СЮзГ и другие. 
РазраООrан эффе~mшный метод синrеза неизвестных ранее соединений, 
содержащих тетра-пара-толиnспtбониевые каmоны и анионы [Sb311i]3-, 
(SnC4]2- , [Нg14)2-, [Нg2)6]2-, нз солей тетра-пара-толилсурьмы и галогенидов ме­
таллов. Достоинством этого метода синтеза ПJ1JПОТСJ1 простота исполнени11 (од­
ностадийность и мягкие условиs проведенНJt), высокий выход, чистота и лег­
кость выделеННJ1 целевого продукта. 
По реакции хлорида тетрафенилсурьмы с тетра.хпорпnатинатом капиs в 
диметилсульфоксиде синтезировано соединеиие цис-днхлоро (трифенилстибин) 
(диметипсу льфоксидо )плаmны(II) Pt(Ph3Sb )(МеS=О)С12" Полученный комплекс 
являетс11 первым примером смешаинолига.ндноrо комплекса платины (11) с дн­
меrилсульфоксидным и стнбиновым лигандами. 
Предпо)k'еН способ синтеза органических соединений из солей ТС'IJ)ЗорГа­
нилфосфоии.я, -аммония с золотохлорнстоводородной хисnотой. При взаимо­
действии бромида трнфениnиетилфосфония с золотохлористоводородной ки­
слотой получено неизвесnюе ранее соединеиие, содержащее атомы золота со 
степенью окисления +1 и +З . 
Эффе1t111вные методы сииrеза указанных производных основаны на реак­
циях эамещенНJt, присоединенНJ1 и перераспределенНJ1 лигандов. 
Похазано, что при вэаююдействии иоднда тетра-пара-толилсурьмы с иоди­
дом рrути строение образующегос:s аниона завискr ог молыюrо сооrношения 
исходных реагентов. В реакциях солей тетраарилсурьмы Ar4SbX с иодидом 
сурьмы состав и строение аниона прщукта определяет природа Jarl'НOнa Ar 4Sb +. 
В результате проведенных исспедоваиий синrезировано двадцатъ четыре 
новых органических соединений сурьмы и фосфора. Молеку.uрное строение 
восемнадцаm rюлучениых соединений устаномено методом реmтеноструктур­
ного анализа. 
Пpal(Jffllчt!CIШJI знач1U1ост• работw. Синтез новых сурьмаорrаническнх 
соединений ионного типа rюзвол.tсr ожидать расширение сnеюра применения 
полученных соединений, а ТЗ1С же теоретические результаты при исследовании 
сюrгетнческой и структурной химии tЮВЫХ соединений . 
Мы полагаем, что взаимодействие арильных соединений rurrивалеН111Ой 
сурьмы с солями и комrше1Сснымв кислотами ЯВJJie'l'CJI перспеlСТИВным пугём 
синrеза практичесkИ полезных веществ. Нами установлено, что хлорат тетрафе­
нилсурьмы в дозе: 0,05 мк/хг не оказывает отрицательного эффекта на нормоф­
лору хишечюпса у экспериментальных животных (белых крыс) и существенно 
не влияет на функциональное СОСТОJПП1е клеточных элементов аqюви (эритроци­
тов) . Этот факт необходимо учmывать при дальнейшем исспедованин бнолоп~­
ческих своiiств данtЮrо соеди~·~" . циального химиоте-
рапевтического средства. ~~". "· ·оJт 
ЗQtJ.:~Ь~iМI ~l-9 Б:-!-ЕЛКО'Т:;.\ 
~м . 41 . А.JIО&А~ХОГО· 
Результаты работы внедрены в научную и преподавательскую деятель­
ность на кафедре «Общая химия» ФГОУ ВПО Дальневосточного государст­
венного аграрного университета и ГОУ ВПО Амурской государственной меди­
цю1ской академии . 
Работа (номер rосрегистрации 0120.0503584) выrюлнена в соответствии 
с планом НИР технолоrическоrо инcnnyra ФГОУ ВПО Дальневосточноrо госу­
дарственного arpapнoro университета. 
Основные rюложения, выносимые на защигу : 
сюrгез сурьмаорганических соединений из nентаарилсурьмы или солей 
тетраарилсурьмы и комплексных IСИСЛОТ или солей, содержащих блаrо­
родные металлы; 
структурная организация органических соединений сурьмы и фосфора 
иоююrо строенИ.11 с мон<r, би или поJПfJIДеркыми аннонами. 
Публикации. ОсtЮвные материалы диссертации опубликованы в 5 науч­
ных статьях, в том числе 2 - в журналах, рекомендованных ВАК (Координаци­
онная ХИМИJI, Журнал неорганической химии), и 8 тезисах докладов на между­
народных и региональных конференЦИJ1Х. 
Апробация работы. Результаты работы были представлены на 3-ей Меж­
дународной конференции «Наука на рубеже тысячелетий» (г. Тамбов 2006), на 
VII, VIII, 1Х региональных конференциях «Молодежь XXI века: шаг в будущее» 
(Блаrовещенск, 2006, 2007, 2008, 2009), VIII региональная научн~rпрактическая 
конференцн11 <<ХИМИJI и жнзны> (г . Новосибирск, 2009), XXIV Международнам 
Чуrаевская конференция по координационной химии «Физико-химические 
методы в химии координационных соединений» (г . Санкт-Петербург, 2009) . 
О6w!.м и структура работw. Диссертационная работа изложена на 
121страницах и состоит из введения, литературного обзора, обсуждения полу­
ченных результатов, эксперимекrальной часrи, выводов и списка цитируемой 
литературы . Работа содержит 22 таблицы и 23 рисунка . Список литературы 
включает 180 ссылок. 
В первой главе представлен литературный обзор, содержащий информа­
цию о реакциях перераспределений лигандов в рJ1Ду органических соединений 
пятнвалеитной сурьмы . У делено внимание публикациям, опубликОt1анным к 
сентябрю 2007 г . и посв11щенным синrезу сурьмаорганических соединений по 
реакциям замещения и присоединения . 
Глава 11 диссертации, в которой обсуждаются полученные результаты, со­
держит данные о реакциях сурьмаоргаинческих соединений с комrшексными 
кислотами и солями и строении rюлученных соединений . 
Рентгеноструктурный анализ rюлученных в работе соединений п1юведен в 
лаборатории инcnnyra химии ДВО РАН (А.В . Герасименко с сотр. ), в лабора­
тории институrа металлоорганических соединений им . Г .А.Разуваева 
(Г.К .Фукин с сотр. ), в лаборатории кристаллохимии Новосибирского института 
органической химии (Е . В. Пересыпкина с сотр. ) . 
В третьей главе привод~rrся методики проведенИJ1 реакций и выделения 
целевых продуктов, данные элементного аналпза, ИК-спе~nроскопии, а также 
физико-химические харахтеристики полученных соединений . 
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РЕАIЩИИ АРИ.JIЬНЬIХ СОЕДИНЕНИЙ СУРЬМЫ 
С СОЛJIМИ И IСОМПЛПССНLIМИ КИСЛОТАМИ 
1. Реакции арильных соединений сурьмы и toc+opa с комплексными 
кислотами и солями комплексных кислот 
Извеспю, что пенrафенипсурьма взаимодействует с ОН-кисжrrами - мине­
ральными, мооокарбоtювыми, аmсип- и аренсульфоновыми и фенолами общей 
формулы НХ - с образованием продукrа Ph.SbX. Показано, что при замене 
ОН-Юtсл(Л'Ьl на Р-ДИХt:rОН в ухазанной реакции таюке имеет место сикrез IЮ­
добноrо соединеНИJ1 . Можно предпопожкrь, чго взаимодействие пентафенил­
сурьмы с такими комплексными кислотами, как НАuС4 и H2PtC4 будуr проте­
кать подобным образом, однако, исследование указанных реакций ранее не про­
водипось . Кроме тоrо, не изучалось взаимодействие галогенидов тетраорrаннп­
сурьмы и -фосфора с kОМIUiексными КИСJЮГаМИ и их солями . 
в качеСТI~е IЮМПJЮl(СНОЙ КИСЛОТЪI была выбрана ЭОJЮТОХЛористоводородна. 
кислога. Нами впервые показано, чrо взаимодействие пеиrафеинлсурьмы с зо­
лотохлорнстоводородной кислотой в бенэоле при комваnюй ТСМПера'l)'РС при­
водит к образованию ЭОЛО'ПtСТЫХ кристалпов ст.пл. 164 °С, к<УrорЫе соответст­
вуют теiрахлороаурату тетрафенилсурьмы . 
бснЗО11, 20 •с, 12 ч 
PhsSb + НAuCl. -t [PЬ.Sb].[AuCl4]- + РЬН (1) 
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Установлеtю, чrо атом сурьмы в катионе [Ph4Sb]+ имеет искажённую 
тетраэдрИ'lескую координацию нс. 1). 
Рис. 1. Строение rеtраХЛороаурата теtрафенилсурьмы [Ph.Sb]+[AuCJ..Г (1) 
РасстоJ1нИJ1 SЬ-С лежат в интервале 2.087(7) - 2.111(7) А, валеН'ПfЬlе утлы 
C-StrC в интервале 106.2(3) - 114.4(3)0 • ПлоскоквадраТНаJI координация атома 
золота также искажена. Длины связей Au-Cl лежаг в интервале 2.266(2) -
2.277(2) А, углы Cl-Au-CI 89.7(1) - 90.5(1)0 , среднеквадраТИ'IНое отклонеюtе 
атомов от ппоскОС111 0.004 А. Особенностью межионноrо взанмодействю1 JIBЛJl-
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ется сокращённый конта~ст SЫ ... С12 3.925(2) А при сумме вандерваальсовых 
радиусов 4.00 А. Оrметим тахже дополнительную координацию атома Au 1 ато­
мами С23 и Cll соседних фенилов с р3ССТ()jlниями 3.643 и 3.586 А соответст­
венно. 
По предложенной нами методике из пента-пара-'ГОлилсурьмы и золотохло­
ристоводородной кислоrы в ацетоне при комнатной темпера-rуре был синтези­
рован тетрахлороаурат тетра-пара-толилсурьмы . Соединение представЛJ1ет со­
бой золотистые кристаллы т.пл. 156 °С, хорошо растворимые в ароматических 
углеводородах. 
ацетон, 20 °С, 12 •1 
p-TolsSb + НАuС\4 ~ [p-Tol4Sb]+(AuCl4]" + РhН (2) 
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Мы провели реакцию хлорида тетрафенилсурьмы с золотохлористоводо­
родной кисоотой в ацетоне. В результате из реакционной смеси дробной пере­
кристаллизацией были выделены светло-желrы:е кристаллы тетрахлороаурата 
тетрафенялсурьмы ст.пл. 164 °С и бесцветные кристаллы дихлорида трифею~л­
сурьмы ст.пл. 142 °С: 
ацетон, 20 •с, 12 ч 
2 PlцSЬCl + НAuCI.i ~ [Ph4Sb]+[AuCI4Г + Ph3SЬCl2 + РhН (3) 
Взаимодействием пентафенилвисмута с золотохлористоводородной кис1ю ·­
той в бензоле не был оолучен тетрахлороаурат тетрафенилвисмута., очевидно rю 
причине лабильности с.оединений висмуга общей формулы Ph4BiX. Смесь вы­
держивали 1 ч при комна111оii температуре. Наблюдали исчезновение сиреневой 
окраски, хараlСТСрНОЙ для растворов PhsВi . Среди продуктов реакции были об­
наружены трифеннлвисмут, хлорид зооота. 
PhsBi + НАuС14 ~ Ph3Bi + AuC\3 + РhН + PhCI (4) 
Поскольку тетрахлораурат тетрафеннлвисмута не был получен по указан­
ной схеме, мы исследовали реахции rалагенндов тетраорrаннлфосфония и 
аммонИJ1 с комплексными кислоrами. 
В результате комплексообразования хлорида трифенилбензилфосфора с 
золотохлористоводородной кислотой из реакционной смеси были выделены 
прозрачные золотисто-жеJПОrо цвета крисгаллы тетрахлороаурата трифенил­
бензилфосфора. Полученной соединение имеет т.nл. 171 °С, хорошо растворяет­
ся в бензоле, ацетоне, этаноле. 
ацетон, 20 °С, 12 ч 
Ph3BzPCI + H[AuCl4] ~ [Ph3BzP]+[AuCl4Г + НС! 
1П 
(5) 
Атомы фосфора в катионах [Ph3BzP]+ имеют тетраэдрическую координа­
цию, валентные углы СРС лежат в интервалах 108.40(11)-110.59(11)0 . Длины 
связей С-Р лежат в интервале 1.789(2)-1.820(2) А. Плоскоквадратная координа-
7 
цWI атома Au в анионе прахтнчески не исхажена. Длины сваэей Au-Cl лежат в 
интервале 2.2712(7)-2.2782(8) А, углы CIAuCl составru1ют 89.66(3)-90.34(3)0 . 
Тетрахлороаурат триэтаноламмонм оолучили из хлорида триэтаиоламмо­
нкя и зоJЮТОх1юристоводородной кислоты в растворе ацетона. Смесь выдержи­
вали 12 ч при комнаrной температуре. Перекристаллизацией из ацетона были 
получены nрозрачные кристаллы желrого цветаст.пл. 169 °С . 
ацстон, 12 "С, 12 ч 
[(HOCH2CH2)3NН)Cl + HAuCl4 ~ [(НОСН2СН~)зNН]+ [AuC'4)"1 + НС! (6) 
IV 
Кристаллы тетрахлороаурата триэтаноламмоНЮ1 состоят из иэолнроваЮ1ых 
катионов [(НOCH2CJii)3NН]\ анионов [AuCI.Г и молекул воды . Атомы азота в 
каnюнах: [(НОСН2СН2)3NН]+ имеют тетраэдрическую координацию, вале1Пные 
углы CNC лежат в интервалах 109.5(4)-112.5(4)0 • Дпины сuзей C-N составлйюr 
1.496(7)-1.508(7) А. Плоско-квадраТНаJI координацюr атома Au в анионе практи­
чески не искажена. Длины СВJ1эей Au-CI (2.2798(14)-2.2848(15) А) несколько 
больше, чем в предыдущем комплексе, цис-углы CIAuCI равны 89.58(5)-
90.63(5)0. 
Мы предпооожили, что взаимодействне бромида тетраоргаиилфосфония с 
золотохлористоводородной кислотой может соnровождатьсJ1 замещением ато­
мов хлора при атоме золота на атомы брома. Действительно, в указанной реак­
ции имеоо место замещение атомов хлора на атомы брома, но из реакционной 
смеси вмrеrо предrюлаrаемых соединений зоsюта общей формулы 
(R.P)+2[AuВr.)"2 и [R.P)+2[AuCl4)"2 было выделено лишь одно соединение, содер­
жащее атомы золота различной степени окисления. 
При проведении реакции бромида трифенилметнлфосфоНЮ1 с :юлотохлори­
стоводородной кнсJЮТОй в ацетоне цвет раствора в течение 30 секунд изменился 
вначале до ярко-зеленого, заrем, через -10 сек . - до фнолетовоrо . По заверше­
нию реакции окраска раствора изменилась до бордово-коричневой . Смесь вы­
держивали 12 ч при 12°С . Продуктом реакции бромида трифенилметилфосфо­
ния с эолоrохлористоводородной кислотой в ацетоне яВ1Пется красно­
коричневый комплекс ст.пл. 98 °С, кристалл которого состоит из катионов три­
фенилметилфосфония и анионов [АuНа4)", [АuНаl2Г (Наl = Ц Br). 
ацетон, 12 °С, 12 ч 
{Ph3MeP)Br + НАuС4 ~ [Ph3MeP)+2 (AuBr2Cl2)"1 [AuBr1,26Clo,74)"1 (7) 
v 
В пnоско-кщцраntом анионе [АuНаl.Г и линейном анионе [AuНal2)" все 
позиции атомов raлoretIOв смешанные с различным содержанием хлора и брома 
(рис. 2). Рассто.11ння Au-Нal в анионах [АuНаI.Г и [АuНа12)" промежуточные ме­
жду типичными ДJ1J1 анионов [AuC4]", [AuBr4)" и [AuC12)", [AuBr2)" соответствен­
но и измею~ютс.11 в ннrервале 2.3537(5)-2.3911(5) А, уi-лы ClAuCJ составляют 
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Рис. 2. Строение атнона и I<OМJJJIOJ(CНЫX анионов комплекса 
[Ph3MeP](AuBr1.ooC'1.oo](AuBr1.26Clo.14) (V) 
В качестве следующей комплексной кислоты нами была выбрана rексахло­
роплативоводороднаJI кис.пота. Гексахлороплатинат бис(те-~рафекилсурьмы) был 
подучен нами взаимодействием пентафенилсурьмы с rексахлороппатиноводо­
родной IСНСJЮТОЙ. с высоким выходом (82%) целевого про.цухта. Продукт реак­
ции представuет собой прозрачные оранжевые кристаллы с т.ол. l l 7 °С, хоро­
шо растворИМЬ1е в ацетоне, ДМСО, ароИ8'111ЧесtсиХ. углеводородах. 
бонзnп, 18 "С, 4S ч 
2 Ph5Sb + ~PtC4 ~ [РЬ.SЬЪ + [PtC4]2" + 2 РЬН (8) 
VI 
Рис. 3. Строение rехсахлороптmrната бис(тетрафеннпсурьмw) 
[РЬ.SЬ]2 + [PtC4)2" (VI) 
Значеюu углов СSЬС в катионе [Ph.Sb]+ rексахпороплатиюrrа 
бис(тетрафенилсурьмы) иза.сеьЮl'СJI в интервале 105.75°-118.47°, что свиде­
тельствует о небольшом искажении rerpaэдpw:recкoA координации атома сурь-
9 
мы (рис. 3). Октаэдрическая координация атомов Pt в цеитросиммеtричных 
анионах [PtCl6] 2- близка к идеальной, углы CIPtCI изменяюrс.11 в интервалах 
88.68(2)0 -91 .32(3)0 . Рассто.11НИJ1 Pt-CI в комплексе 1 (2.325, 2.327, 2.330 А) близ­
ки к сумме ковалентных радиусов Pt и CI (2.31 А.) . 
Кинетическая устойчивость комплексов Pt(ll) предопредедИла 1У чрезвы­
чайно важную роль, которую они сыграли в развитии координациоююй химии. 
Платина имеет малое сродстsо к хнслородным лигандам и преимущественно 
связывается с аминами, сульфидами и фосфинами. Комплексы платины(II) с 
такими лнганддмн, как третичные стибнны, практически не изучены . 
Мы нашли, 'ПО элиминирование хлорбензола и восстановление 
Sb(V)~SЬ(III) имеет место в реакции хлорида тетрафенилсурьмы с хлороплати­
нитом калия с обраюванием молекулярного комплекса цuc­
[ (Ph3Sb )(MeiSO)PtCl2] ст.пл . 128 °С. 
дмсо, ts•c 
Ph4SЬCI + K2[PtClc) + M~S=O ~ Pt(Ph3Sb)(M~S=O)Cl2 + PhCI + 2 KCI (9) 
VII 
Соединение VII .D1ЛJ1ется первым примером смешаннолигандного ком­
плекса платины (11), в координациоююй сфере центрального атома коrорого, 
наряду с диметилсульфоксидным лигандом, присуrствует трепrчный стибин 
(рис. 4). Комплекс Pt(Ph3Sb)(M~S=O)Cl2 имеет цис-строение с 111пичtЮй дт1 
Pt(II) плоско-квадратной координацией. Углы CIPtCl и SbPtS составляюг 
90.71(6)0 и 90.75(4)0 соответственно. 
Рис. 4. Строение цис-дихлоро(трнфениле111бин) (днметилсульфоксн­
до)платнны(ll) цuc-[(PhзSb)(Me2SO)PtC12] (VII) 
В координационной сфере центрального атома, кроме двух хлоро­
лиrандов, присуrствуют координированная по атому серы молекула диметил­
сульфоксида (Pt-S 2.195 А) н молекула трифенилстибина (Pt-Sb 2.5118(4) А.). 
Более kOp011CaJI св.11зь Pt-CI (2.308(2) А) наблюдается для хлоро-лиганда, имею-
10 
щеrо 11 ~честк транс-партнера атом ~;:еры. В случш:, когда транс-партнером 
является атом Sb, расстояние Pt-C\ (2.350(2)0А) несколько выше, что указывает 
на наибольшее влияние диметилсульфоксидноrо лиганда по сравнению с 1]>И­
фенилстибиновым. Подтверждение правила трансвлиян11я отмечается в 1<ом­
плексах Pt(II) общей формулы цис-С12~Рt, в которых длины связей Pt-CI не­
сколько меньше ДЛJ1 диметилсульфоксидного комплекса платины (2. 133, 2.251 
А, L = DMSO) и больше ДЛJ1 подобных комплексов плапшы с триарилстибино­










Температуры плавлен11я 11 выходы соед11нен1Jй, синтезированных ш 
орган11ческих соединен111i сурьмы шт фосфора 
11 коАmлексных кислот llЛll их солей 
Соединение Т.пл., •с 
1Ph1SЬ 1·r AuCl4 г 164 
fp-Tol4Sb )+[ AuC\4)" 156 
---IPhJЗzPl+fдuC~Г 171 
[(ОНСН2СН2)3NН]•[дuС~Г 169 
[Ph3MeP][AuВr200ClнJO)[AuBr1 .26Clo74] 98 
fPlчSЪ Ъ + [PtCl6]'- 117 с разл. 











2. Реакции органических производt1ых сурьмы, фосфора и азота 
с галогенидами метмлов 
Известно, что пеtrrафеиилсурьма способна фенилировать галоге1шды чт­
алкилолова и дигалогениды диалкилолова. Нами была проведена реакция хло­
рида тетрафенилсурьмы с хлоридом олова (IV), в результате которой был полу­
чен rексах.лоростаннат б11с(тетрафенилсурьмы). 
бензол, 18 •с, 48 ч 
2 Ph4SЬCI + SnC14 ~ [Ph4Sb]'2 [SnCl6] 2• (10) 
VllI 
Таким образом, мы нашли, что хлорид тетрафенилсурьмы не эффективен в 
реакции фснилирования галогенида олова (lV). 
Образование такого же продукта rексахлоростащщта 
бис(тетрафенилсурьмы) - имело место при реакции хлорида 1"'Трафенилсурьмы 
и хлорида олова (П) при мольном соотношении исходных реагентов 4: 1. Среди 
продуктов окислительно-восстановительной реакции были также выделены 
трифенилсурьма и дифенил : 
ацетон-вода, 18 °С, 48 ч 
4 Ph4SbCI + SnCl2 ~ [PhcSb]+ 2 [SnCl6J2• + 2 Ph3Sb + Ph-Ph ( 11) 
11 
По данным реmтеноструктурноrо анализа атом сурьмы в каmоне [Ph.Sb]' 
комплекса имеет искажёиную тетраэдрическую координацию. Значения валеН1'­
ных углов CSbC лежат в интервалах 106.0-117.1°, а длины связей Sb-C состав­
ляют 2.093-2. IOO А . Октаэдрическая координация атома Sn в анионе [SnС16] 2-
бли:жа к идеа.11ьной. аксиальные углы ClSoCI равны 180°, другие углы CISnCI 
изменяются в .интервалах 88.84(3)-91 .16(3)0 соответственно . Расстояния Sn-CI в 
комплексе составляют 2.414, 2.445, 2.450 А , что несколько превышает сумму 
ковалентных радиусов Sn и CI (2 .35 А). 
С целью 1юлучения смешаннолигандного галогенидного коr.mлекса сурьмы 
нами проведена реакция трииодида сурьмы с хлоридом диметнламмония в рас­
творе ацетона. Показано, что при различных мольных сооrношениях исходных 
реагентов наблюдалось обраэование вещества, кристаллизующегося из ацетона 
в виде жеЛТЪ1х призм с высоким выходом целевого продукта (69"/о) . 
ацетон, 18 "С, 24 ч 
4 [Me2NН2JCI + SЬl3 -+ [Me2NН2]\ ISЫ3,19Clz.81 (Cl-1 (12) 
IX 
Структура формируется из тетраэдрических каmонов диметиламмония, 
комплексных анионов [SbНa4Cl2}3- (Наl = CI, 1) и хлор-анионов (рис. 5). В окта­
эдрических катионах комплекса два аксиальных положения занимают атомы 
хлора (SЬ-Cl 2.6476(5) А), остальные поз~щии атомов галогенов в анионе 
(SbНal4Cl2)"3 разупорядочены по четырем положениям (Sb-CI 2.588(3), 2.637(3) 
А ; SЬ-1 3.07:'19(4), 3.0800(3) А) . Октаэдрическая координация атома сурьмы не­
сколько искажена (транс-углы CISbCI и НalSbHal составляют 180° и 177.04(6), 
177.15(8)0 ). 
Взаимодействием иодида трифенилалкилфосфония с иодидом кобальта(П) 
в ацето11е сиюезированы комплексы тетрайодокобальтат 
бис(трифекилПJХ>пилфосфония) [Ph3(n-Pr)P]+2[Co14} 2" и тетрайодокобальтат 
бис(трнфеmшамилфосфоНИJ1) [Ph3(n-Aш)PJ' 2(Со14]2" при мольном соотношении 
исходных реагентов 2: 1. Вышеуказанные продукты - прозрачные кристаллы 
зеленого цвета с т.nл. 130 °С и т.пл. 136 °С соответственно. 
12 
ацетон, 18 •с, 12 ч 
2 [Phз(n-Alk)P]+Г + Со12 ~ [Phз(n-Alk)P]+ 2 [Col4]2- ( 13) 
Alk = Pr (Х) , Am (XI) 
В кристаллах кобальтсодержащих комплексов имеюrся по два типа кри­
сталлографически независимых тетраэдрических катионов трифенилалкилфос­
фоНИJ1, в которых углы СРС составruпот 106.7(2)-111 .4(2)0 и 107.7(3)-111.7(3)0 
соответсrвенио. Рассто.11НИJ1 P-CAlk (ДJJJI nропильного комплекса Ph3(n-
Pr)P]\[Co14)2- - 1.801(4), 1.802(4) А и 1.800(4), 1.802(4) А для амильиоrо ком­
плекса [Ph3(n-Am)P]\ [CoI.)2) больше, чем длины связей P-C.v (1 .790(4)-
1.797(4) А ([Ph3(n- Pr)P)+2 [Col.]2) и 1.790(4)-1 .797(4) А (fPh3(n-Am)P)+ 2 [Col.)2). 
Пары катионов трифенил(н-пропил)фосфоиия (длины связей Р-С 1.790(4)-
1.802(4) А) располагаются в элементарной J1Чейке кристалла навстречу друг дру­
гу алкильными заместителями, в то время ках амильные группы прахтически 
параллельны друг другу в элементарной 11Чейке кристалла. 
В тетраэдрических анионах [Col4)2" комплексов Х и Xl расстоя11ю1 Со-1 
(2.5923(6)-2.6189(6) А (Х), 2.5899(9)-2.6171(9) А (XI)) несколько больше суммы 
ковалентных радиусов указанных элементов (2.57 А) а углы ICol изменяюrся в 
интервале 101 .86(2)0 -113.25(2)0 (Х), 109.26(3)°-l 10.53(3)0 (XI), что указывает на 
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Рис. 6. Строение тетрайодокобальтата 
трифенилпропилфосфония [Ph3(n- Pr)P)+2 [Со14]2- (Х) 
Таким образом, изменение длины алкильного заместителя в катионе 
трифенилалкилфосфоНИJ1 оказывает влияние на геометрические параметры 
анионов и их ориентацию в кристалле. 
(Ди-µ~-хлоро )тетрахлородикупрат бис(трифенилэтилфосфония) синтезнро­
вали из бромида трифенилэтилфосфоння и хлорида меди . Выход целевого про­
дукта составил 82 %. Соединение представляет собой кристаллы бордового цве­
таст.пл. 98 °С, 
13 
ацетон, 18 •с, 12 ч 
(Pl13EtP)B1· + CuCl2 • 2 Н20 ~ [Ph3EtP]'2 [С112С16]2 " (14) 
XIV 
Атом фосфора в катионе соединения XIV тетракоординщюван (углы СРС 
IОб . 34°-111.73°, связи Р-С 1.790-1 .795 А). Атом меди в анионе соединения XIV 
имеет искажённую тетраэдрическую координацию (углы CICuCI 98.48°-144.85°, 
расстояния Со-С! 2.1999-2.3263 А). Центральный фрагмент Cu2C\2 аниона со­
сдннеiШJI XIV не: l'UIOCкИ}\, а изоrнуr no оси CLi2 (.выход атома хлора из плоско­
сти А) . Концевые фрагменты СнС12 в анионе находятся в заторможенной кон­
формации, в то время как в аналогичном анионе комплекса [РhзРrР(2[Сн2С~]2• 
наблюдается заслоненная конформация. Очевидно, что существенную разницу 
струюур анионов можно связать только с незначительным изменением длины 
алкильного радикала в катионе трифенилалкилфосфония . 
Ртуть относится к семейству d-элементов, строение вt1ешних электронных 
оболочек атомов ртути 5d106s2. Мы полагаем, что строение сурьмаорrанических 
комплексов с ртутьсодержащими аннонами и особенности сипrеза будет отли­
чаться. 
При проведении реакции эквимолярных количеств иодида тетра-пара­
толилсурьмы и иодида ртути нами был получен комплекс (ди-µz­
иодо)тетраиододимеркурат б11с(тетра-пара-толилсурьмы) с т.пл. 225 °С. Выход 
целевого продукта составил - 92 %. 
ацетон, 18 •с, 12 ч 
2 (p-Tol4Sb]I + 2 I-Igl2 ~ [p-Tol4Sb]\ [Hg216 ( ( 15) 
xv 
Подобным образом протекает реакция между иодидом тетрафенилфосфора 
и иодидом ртуrи, в результате которой образуtОТСя кристаллы лимоюю-желтого 
цветаст.пл. 214°С. 
Из данных РСА следует, что кристалл комплекса XV состоит из тетра­
пара-толилстибониевых катионов и центросимметричных двухядериых анионов 
[Hg2I6]2• (рис. 7). Значения углов CSbC изменяются в интервале 104.30(12)-
112.72(14)0, что свидетельствует о небольшом отклонении от тетраэдра полиэд­
ра атома сурьмы в катионе тетра-пара'"'l'Олилстибония. 
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Рис. 7. Строение (ди-)12-иодо)тетраиододимеgкурата 611с(..тетра-паро­
толнлсурьмы) (p-Tol4Sb]+2 [Н82~] - (XV) 
Искажение тетраэдричесхой координации атомов ptyrИ в анионе (юлее за­
мепюе (93 .556(7)-123.295(8)0 ), 'П'О обы1сНJ1етс• участием атомов ptyrИ в фор­
мировании цикла Hg212 . Плоскость фрагмента Hg(l)l(l)Hg(lA)l(IA) в анионе -
перпендикул.крна плоскости 1(3)Нg(l)Hg(IA)I(3A). Как и следовало ожидаТh, 
длины сuэсй Hg-Iщ,11 (2.7028(3), 2.7222(3) А) значиrельио меньше расстоаний 
Hg-Iмocr (2.8539(3), 2.9163(3) А). 
При увеличении концентрации иоднда ртуm в реакционной смеси (концен­
трациа иоднда тетра-паро-'ГОЛИЛСурьмы с ИОДlf,ЦОМ ptyrИ 1 :2) в продукте В3аll­
модейС11ЯV1 строение ртугьсодержащего аниона усложняете•. Реакцw~ протекает 
с высоким выходом целевого продупа (91 %), пред~ющего собой прозра•1-
ные кристаллы желтого цвета с т.пл. 112 °С: 
ацетон, 15 •с, 12 ч 
2[p-Tol4Sb]1 + 4 Нgl2 ~ (p-Tot.Sb]+2 [HgJ10]2- (16) 
XVI 
И наобороr, увеличение концентрации иодида тетра-пара-толилсурьмы в 
реакционной смеси (2: 1 мольн . ) приводит к единственному продухrу с моно­
ядерным анионом - тетрайодомеркурагу бис(..rеrра-паро-толилсурьмы): 
ацетон, 15 °С , 12 ч 
2 p-Tot.SЫ + Нg12 ~ (p-Tot.Sb]\ [Hgl4] 2- (17) 
XVII 
В состав кристалла комплекса XVII, кроме двух mпов кристаллографиче­
ски независимых тетраэдрических катионов тетра-паро-'I'Олилстибониа, входп 
тетраиодомеркуратные анионы [НgJ.]2-. В каждом катооие два толильных ли­
ганда разупорцочены по двум положеИИJ1М. Углы СSЬС измеИJПОТС• в иtперва­
ле 98.8(11)-117.5(12)0 ; расстоIОfИ.1 SЬ-С (2.05(3)-2.25(4) А) близки к сумме кова­
лентных радиусов атомов сурьмы и углерода (2.18 А). В тетраэдрическом анио-
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не [НgJ.]2" (IНgl - 105.79(4)-112.47(4)0) два рассrоЮП1J1 Hg-1 практичеаси равНЬ1 
между собой (2.7719(13) и 2.7741(12) А), в то вреш как две другие сuзи Нg-1 
значителыю длинж:е (2.7808(12) и 2.7908(12) А). 
Тахим образом, изменение мольноrо соотноmенш исходных реагентов 
в реакции иодида тетра-nара'"1'0ЛИJlсурьмы с иодидом prym приводиr к измене­
нию струпуры рrуrьсодержащего анооиа хомпле~сса присоединешu . 
Извесrао, чrо взаимодеiсrвие эПИМО1L1рных количеств иодида rеrрафе­
нилсурьмы с ~ сурьмы приводиr к образоваюпо коМПЛСJ:са с тетрuдер­
ным иодсодержащим 811ИОНО111 [P1'4Sb]+4 [SbJ16]4- · 2 MezC=O. 
Мы показали, чrо JОМПJJехоообраэоваине водида тетра-nара"'I'Оmшсурьыы с 
иодидом сурьмы в аналогичных усповЮ1Х происходиr с образованием хомплекса 
Х1Х с треХ'Ь.цериым анионом, предетаалаlОIЦСГО собой прозрачные оранжевые 
кристаллы ст.пл. 186 °С. По.пученное соединение OJUICТCJI термохромом, т.е . 
при оовышеш.и темnераrуры изменsет цвет: 
ацетон, 18 °С, 12 ч 
3 [p-T~Sb]I + 3 SЫ3 ~ ~То4SЬ]+э [Sb311:z]э- (18) 
Х1Х 
В состав кристалла КDМIШехса XIX, кроме трех тmюв хрисrаллоrрафичес1СИ 
независимых rетраэдрических хатионов тетра-пара"'I'ОлиJЮ11tбоlпu, входят два 
nma кристаплоrрафичесхи независимых JIИНеЙНЫХ анионов (SЬ:з112]3" (рис. 8). 
Знa'ICllU уг.п~ СSЬС в каждом из хаnюJЮв И3МСН1ПО1'С11 в ииrервале 105.7(4)-
113.5(4)0, 105.6(4)-115.8(4)0 11 105.7(4)-112.3(4)0. В цекrросимиетричных анио­
нах [SЬз1 1 :z],_ атомы Sb имеют октаэдрическое окружение; каждый хонцевой 
фраrмеиr SЫ3 (SЬ-1...,.. 2.8110(10)-2.8333(10) А) свазан с центральным атомом 
через три МОС1!НХОВЬIХ атома ио.ца (SЬ-Iмост 2.9926(6)-3.3200(7) А). 
Во всех: выше прнвсщенных реакцнп ион галоrена ониевой соли .11ВJ1»етСJ1 
синтоном образующегос• хоМПJ1С1ССНОГО аниона, однако, толысо в последнем 
случае незначиrеm.ное изменение строеНИJ1 арильных заместителей в капюне 
тетраарилстибоИЮI приводит к изменевию дизайна аниона образующегос• ком­
n.пехса. 
Рис. 8. Строение хоиплекса [р-То4SЬ]+э [SЬэl12]э. (XIX) 
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Таблица 2 
Температуры плавления и выходы соединений, синтезированных из органиче­














и галогенидов металлов 
Соединение Т.пл., •с Выход.% 
wь..sь 1, +rsnc1"12• 238 
rме-.NН,1"4 rsы, .~1,1<1 J"c1·• 120 
(Рhз(11- Pr)P]+ 2 fCol4]'. 130 
Ph,(n-Am)Pl\ ГСоI412• 136 
(P~Sb)z+[Co4)2" 172 
fp-Tol4SЬ 12 +[Со14)2" 205 
(Ph3 EtP]2 +[Cu2Cl6]2. 98 
[p-To4Sb ]\ [Hg21,s]2. 225 
(P~P]/[Нg2I.sJ2• 214 
[р-То4SЬ]2+[НвJ10]2" 112 
ГР-То4SЬ ], +rна141'· 180 
Го-То14SЬГз fSbJ"1'· 186 
3. Реакции замещени11 арильных с~нненнА сурьмы 













Перренаты тетрафенил- и тетра-пара-толилсурьмы были синтезированы из 
хлорида теtрафенил- или тетра-пара-толилсурьмы и перрената натрия . В каче­
стве растворитеmr использовали воду. Полученные соединения хорошо раство­
ряюrся в ароматических углеводородах, ДМСО, этаноле. 
вода, 18 •с, 12 ч 
Ar4SbCI + NaRe04 ~ [Ar4Sb]+ [Re04)" + NaCI 
Ar = p-Tol (ХХ), Ph (XXI) 
(19) 
По данным РСА кристалл комплекса ХХ состоит из двух типов кристалло­
графически независимых тетра-пара-толилстибониевых хатноЖ>в (СSЬС -
97.93(14)-122.41(15)0 и 101.45(14)-120.23(14)0 ) и двух типов кристаллографиче­
ски независимых тетраэдрических перренат-аноонов [Rс04Г (OR.eO -
108.92(16)-110.21(14)0 и 108.79(15)-109.85(14)0 ) . 
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Рис. 9. Строение перрената тетра-пара-толилсурьмы 
(p-Tol4Sb]+ [Rео.г (ХХ) 
Перренат тетрафенилсурьмы был также синтезирован по реакции перерас­
пределенИJ1 лигандов из пентафенилсурьмы и диперрената трифенилсурьмы: 
бензол, 20 °С, 12 ч 
PhsSb + Ph3SЬ(Re04)2 ~ 2 [Ph.Sb][Re04) 
ХХ1 
(20) 
Перренат тетрафенилсурьмы имеет ионное строение . Атом сурьмы в ка­
тионе обладает пракrnчески неискаженной те1р3.Эдрической координацией. Ве­
личины уrлов СSЬС принимают значенИJ1 109.4(2) или 109.5(7)0 , а длины связей 
Sb-C составruпот 2.094(3) А. Атом ренИJ1 в анионе [Re04]" имеет ожидаемую тет­
раэдрическую координацию, коrорая незначJП'е./Jьно искажена (утлы OReO со­
став11ЯЮТ 107.6(3) или 113)(5)0 ) . Расстояния Re-0 эквивалентны и по своему 
значению (1 .672(4) А) соответствуют кратным связям между атомами. В кри­
сталле перрената тетрафенилсурьмы присутствуют опорные контахты между 
атомами водорода, находящимисх в орто-положении фенильноrо заместителя и 
атомами кислорода перренат-аниона (0(1)- ··Н(6А) 2.384 А), а также С· ··Н­
контакты между атомами водорода и уrлерода, находящимися в мета­
положениях фенильных заместителей соседних каmонов (С(5)" ·Н(3А) 2.859 А). 
Нами показано, что при взаимодействии бромида трифенилметилфосфо­
НИJI и перрената натрия образуется перренат трифенилметилфосфония, кри­
сталл которого также состоит из перренат-анионов и каmооов трифеиилметип­
фосфония: 
11ЦС'ТОН-ВОД8, 20 °С, \ 2 Ч 
PhзMePBr + NaRc04 ~ [Ph3MeP]• [Re04}- + NaВr (21) 
ххп 
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Хлораты тетрафенил- и тетра-паро"'1'0лилсурьмы были синтезированы из 
хлорида rетрафенил- и тетра-паро-толилсурьмы и хлората ICЗJIИJI по анаоогичной 
методике с ВЫСОJ(НМ выходом целевого продукта (91 %). Хлорат тетрафенил­
сурьмы хорошо растворllеТСI в ДМСО, ацетоне, этаноле, воде, бензоле. 
вода, 12 •с, 24 ч 
Ph4SЬC1 + КСЮ3 -+ [Ph4Sb][CI03] + KCI 
ххп 
(22) 
Атом сурьмы в ка111оне хлораm тетрафенилсурьмы обладает прахтически 
неискаженной тетраэдрической координацией. Величины углов СSЬС принима­
ют значеНИJ1 109.l(l) или 109.6(1)0 , а длины сuэей Sb-C состааJШОТ 2.097(2) А. 
Известно, что хлорат-аююн [СЮ3]- имеет структуру тригональной пирамиды, 
где длина свJ1эей Cl-0 изменаетс• в интервале 1.452-1 .507 А, а угол ОСЮ равен 
106°. Установлено, что анион комплекса хлората тетрафенилсУРьмы разупор•­
дочен по четырем положени•м. Заселенность позиций атомов IGICJJopoдa состав­
ЛJ1ет 75% на один атом хлора в частной позиции . Углы ОС\О равны 96.3(9) и 
116.4(5)0 , расстоJ1НИJ1 Cl-0 (1.315(6) А) соответствуют кратнwм сuзям хлор­
кислород. 
Таблица 3 
Температуры плавления и выходы соединений, синтезированных: по реакции за­







Соединение Т.пл. , 0С Выход,% 
p-Tol4SbRe04 179 с оазл . 
Ph.SbRe04 298 с оазл . 
PhзMePRe04 204 с оазл . 
Ph4SЬCIOз 228 с разл . 
о-Тоl.SЬС\Оз 230с оазл . 
4. Во:sможность ис:nмь:1овани11 с:урьмаорганических 






В настоащее врем• в современной клинической де~rrельносm некоторые из 
органических соединений сурьмы применяютс11 как химиотерапевтические 
средства при лечении лейшманноза и неwгорых гельминтозов, в частности фи­
лариидоэов и шистоэоматоэов . Например, при лечении висцерального лейшиа­
ниоза, КОЖtЮГО лейшманиоза примеНiют противопрото:зойное средство солю­
сурмин, при содоку, паховом JJИWфогранулематозе - нeocntfu..iaн, при лечении 
калаазара и шистоэоматозоа изпользуетсJ1 сурьмив, фуадин. Наиболее часrо в 
медицинской практике препараты, а состав которых аходкr сурьма, например, 
рвотиый камень, испот.зуюrся как отхаркивающие и рвотное средство . Токсич­
ность органнчесJСИХ соединений сурьмы меньше, чем токсичность неорганиче­
ских соединений этого элемента. 
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Результаты показали, что хлорат тетрафенилсурьмы не изменяет количест­
во лактобактерий и эктероба~стерий в кишечнике белых крыс в дозе 0,05 мг/кг. 
У двоеннсu дозировка приводит к уменьшению количества лактобахтерий и уве­
личению экrеробактерн~\ . Хлорат тетрафенялсурьмы в количестве 0,15 мг/кг 
угнетает все виды рассматриваемых микроорганизмов, что можно связать с ток­
сичностью вещества. Хлорат тетрафенилсурьмы в дозе 0,05 мг/кг не оказал су­
щественное ВЛЮJние на функциональное состояние клеточных элемеtrrов крови 
(эритроцитов) крыс. Это даёт возможность в дальнейшем изучать биологиче­
ские свойства хлората тетрафенилсурьмы как возможного потенциального хи­
миотерапевтического средства. 
В работе соблюдались принципы Хельсинской деКJiарации о гуманном <Уr­
ношении к животным . 
ВЫВОДЫ: 
1. Разработаны эффективные методы синтеза органических соединений 
сурьмы, СОСТОJIЩИХ из капюнов тетраарилстибоНИJ1 и моно- либо бия­
дерных анионов : а) нз пенrаарилсурьмы и комплексных кислот, 6) по 
реахции замещеНЮI или присоединенИJI из галогенидов тетраарилсурь­
мы и солей метаЛJЮв. Достоинством указанных методов синтеза J1вля­
ются простота исполненИJ1 (одностадийность и мJ1гкие условия прове­
денИJ1), высокий выход, чистота и легкость выделенИJ1 целевого продук­
та. 
2. Первым примером смешаннолигандноrо комплекса платины(II) с днме-
тилсульфоксидным и стнбиновым лигандами, являете" цис-
дихлоро( трифенилстибнн )(диметилсульфоксидо )платины(П) 
Pt(Ph3Sb)(MeS=O)Cl2, полученный из хлорида тетрафенилсурьмы и тет­
рахлороплапmата калия в диметилсульфоксиде. 
3. Предложен способ синтеза соединений фосфора и азота с тетрахлорау­
рат-аниоJЮм из солей тетраорганилфосфоНШI и -аммония и золоrохло­
ристоводородной кислоты . Взаимодей1..-rвие бромида тстраорганилфос­
фония с зооотохлористоводородной кислотой сопровождается замеще­
нием атомов хлора при атоме золота на атомы брома с образованием со­
единеНИ.11, содержащего атомы золота в различной степени окисления . 
4. Взаимодействие ониевых солей с иодидами кобальта приводит кобра­
зованию соединений rюнноrо типа с моноядерными анионами, в то вре­
мя как в оодобных рсакцюrх с иодидом ртути в зависимости от соотно­
шения реагентов, имеет место синтез комплексов с моно- либо поли­
ядерными анионами. В случае иодида сурьмы определяющее влияние 
на структуру аниона образующегося комплекса имеют заместители в 
арильных лигандах исходной стнбониевой соли. 
5. Показано, что хлорид тетрафенилсурьмы не эффективен в реакции фе­
нилироваиИJ1 гаJЮгенидов металла (на примере тетрахлорида олова); 
Взаимодействие хлорида тетрафенилсурьмы с дихлоридом олова проте­
кает с изменением степеней окисления металлов с образованием гекса­
хлоростанната тетрафенилсурьмы, трифенилсурьмы и дифенила. 
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6. Впервые синтезированы двадцать четыре органических соединений 
сурьмы и фосфора. содержащих такие неорганические анионы, как 
(PtCl6]2-, [AuCI.,] -, [Re04] -, [СЮзГ. [SnCl6)2-, [Нg216] 2- и другие . 
Строение восемнадцаm получеННЬ1х соединений дохазано методом 
рентгеноструктурного анализа. 
7. Была подобрана доза хлората тетрафенилсурьмы, которая составляет 
0,05 мк/хr, и не изменяет количество лактоба.ктерий и энтеробактерий 
кишечн11][3 у эжспериментальных живоrных и не втцет на функцио­
нальное СОСТО.flНИе эритроцитов. Эrо да.ёт возможность в дальнейшем 
изучаrь биологические свойства хлората тетрафенилсурьмы как воз­
можного потенциального хнмиотераnевmческого средства. 
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